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Die Erfindung betrifft eine Getriebesteuervorrich- 
tung fur ein automatisches Getriebe eines Fahrzeugs 
mit den im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 bzw. Pa- 
tentanspruchs 2 angegebenen Merkmalen. 

Eine derartige Getriebesteuervorrichtung is: bei- 
spieisweise in der DE-PS 20 01 941 beschrieben. Bet die- 
sem Stand der Technik wird, je nachdern. ob das Fahr- 
zeug eine Steigung oder ein Gefalle befahru eines von 
zwei Getriebeschakmustern ausgewahit, und zwar so, 
dafl bei einer Steigung bzw. einem Gefalle dasjenige 
Gangschaitmuster gewahk wird, bie weichem der Be- 
reich fur den niedrigeren Gang des Getriebes vergro- 
Bert isu Auf einer ebenen StraOe folgt (bei zwei Vor- 
wartsgangen) die Umschakung einem Muster, weiches 
durch fCurven fur ein Drosselklappensignal gegeben ist, 
wogegen in bergigem Gebiet auf eine andere Umschait- 
linie umgeschaket wird. 

Hierbei 1st es aJIerdings unvorteilhaft, dafl fur das 
Fahren in ebenem Gelande bzw. in bergigem Gelande 
jeweils nur ein Gangschaitmuster zur Verfugung stehL 
Da der Schaltpunkt des Gangschakmusters fur das Fah- 
ren in bergigem Gelande stark gegenuber dem Schalt- 
punkt bei dem Gangschaitmuster fur das Fahren in ebe- 
nem Gelande verschoben ist, wird der Fahrkomfort be- 
eintrachtigt, da der Fahrer beim Fahren in bergigem 
Gelande merkt, dafl der aus dem Fahren in der Ebene 
gewohnte Schaltpunkt stark verschoben ist. 

Weiterhin ist aus der DE-PS 28 52 195 eine weitere 
Getriebesteuervorrichtung fur ein automatisches Ge- 
triebe eines Fahrzeugs bekannt, bei welcher von einem 
Getriebeschaltmuster auf ein anderes Getriebeschalt- 
muster umgeschaket werden kann. Hierzu wird vorge- 
schiagen, die Lage mindestens eines Schakpunktes zu 
verandern. wobei eine Vorrichtung vorgesehen ist, die 
ein der Soll-Beschieunigung des Fahrzeugs proportio- 
nales Signal in Abhangigkeit von Betriebsparametern 
des Fahrzeugs berechnet, und in Abhangigkeit von die- 
sen Betriebsparametern des Fahrzeugs und von dem 
Ausgangssignal einer Vergieichsvorrichtung, welche die 
Ist-Beschleunigung mit der Soll-Beschieunigung ver- 
gleicht, wird aus einer Vieizahl moglicher Schakpunkte 
ein Schaltpunkt ausgewahit. 

Der Erfindung liegx die Aufgabe zugrunde. die gat- 
tungsgemafle Getriebesteuervorrichtung fur ein auto- 
matisches Getriebe eines Fahrzeugs zu vereinfachen. 

Die Aufgabe wird durch eine Getriebesteuervorrich- 
tung mit den im Patentanspruch 1 bzw. Patentanspruch 
2 angegebenen Merkmaien gelost. 

Die Getriebesteuervorrichtung gemafl der Erfindung 
schaltet daher, anders als die Getriebesteuervorrichtun- 
gen nach dem Stand der Technik, nicht von einem Ge- 
triebeschakprogramm auf ein anderes Getriebeschak- 
programm urn. sondern bleibt im selben Schakpro- 
gramm. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen angegeben. 

Zur Verdeutlichung der mit der Erfindung erzielbaren 
Voneile werden zunachst einige, bei bekannten Getrie- 
besteuervorrichtungen auftretende Probleme ange- 
sprochen. 

Die Gangwahl eines herkdmmlichen automatischen 
Getriebes fur ein Fahrzeug wird in entsprechend der 
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verursachen. wenn das Fahrzeug bergauf fahrt. 

Zum Beispiel, wenn etn Fahrzeug in eine Kurve auf 
einer bergauf fiihrenden Strafle fahrt, kann der Fahrer 
des Fahrzeuges entscheiden. Gas wegzunehmen, urn die 
Fahrzeuggeschwindigkeit zu vermindern. Ais Ergebnis 
davon verringer: sich die Offnung des Luftansaugven- 
tils. und diese Verringerung kann eine herkommliche 
Getriebesteuervorrichtung des Getriebes veranlassen, 
das Getriebe so zu steuern, dafl es in einen Gang hoch- 
schaket. welcher fur das Bergauffahren ungeeigne; ist. 
und das Fahrzeug wird Schwierigkeiten haben, die Stei- 
gung hinaufzufahren. Zusatziich empfindet es der Fah- 
rer als unangenehm, wenn das Getriebe entgegen der 
Erwartung hochschaket. Wenn das Fahrzeug aus dersel- 
ben bergauf verlaufenden Kurve der Strafle herausfahr; 
und der Fahrer das Gaspedal starker niederdruckt, urn 
die Fahrzeuggeschwindigkeit wieder zu erhohen. kann 
das Fahrzeug nicht so schnell beschleunigt werden. wie 
gewunscht, weii sich das Getriebe in einem zu hohen 
Gang befindet. In diesem Fall kann die Vergroflerung 
der Drosseiklappenoffnung, wenn der Fahrer beim Her- 
ausfahren aus der Kurve das Gaspedai niederdriickt, das 
Getriebe veranlassen, zur Beschleunigung in einen nied- 
rigeren Gang herunterzuschaken. Das Herunterschai- 
25 ten des Getriebes verursacht eine plotziiche Anderung 
des an die Antriebsrader abgegebenen Drehmomentes, 
und diese plotziiche Anderung reduziert die Stabiiitat 
des Fahrzeugs betrachtlich. 

Eine herkommliche Getriebesteuervorrichtung ver- 
ursacht auch Probleme, wenn ein Fahrzeug bergab 
fahrt. Das Getriebe des Fahrzeugs kann sich in einem 
hohen Gang befinden, wenn dieses die Bergabfahn be- 
ginnt. Wenn der Fahrer nicht manuell das Getriebe her- 
unterschaket, wird es in dem hohen Gang verbleiben, 
und der Motor wird dazu neigen, das Fahrzeug zu be- 
schleunigen. Auf einer Iangen Gefailestrecke wird es 
bevorzugt, das Getriebe in einen Gang herunterzuschal- 
ten, in weichem der Motor eine Motorbremsung durch- 
fuhrt, was einen Zustand bedeutet, in weichem der Mo- 
tor das Fahrzeug bremst, anstatt dieses anzutreiben. Je- 
doch haben viele Fahrer von Fahrzeugen, welche mit 
einem automatischen Getriebe ausgestattet sind, die 
Neigung, keinerlei manueiles Schalten vorzunehmen 
und das Getriebe unter alien Umstanden der Vorwarts- 
bewegung in der Fahrsteilung zu belassen. Solche Fah- 
rer verlassen sich vollstandig auf die Bremsen, um das 
Fahrzeug bergab zu veriangsamen, jedoch kann auf 
sehr Iangen Gefailestrecken die andauernde und unun- 
terbrochene Verwendung der Bremsen bewirken. dafl 
die Bremsen uberhitzen und ausfallen. 

Weil gemafl der Erfindung die Getriebesteuervor- 
richtung das Getriebe daran hindert, bergauf in einen 
ungeeigneten Gang hochzuschalten. wird die Bergauf- 
fahrfahigkeit des Fahrzeugs verbessert, und weii das 
Getriebe nicht unerwartet hochschaket. wird der Kom- 
fort bei der Fahrt verbessert. Ferner wird eine plotzii- 
che Anderung der Antriebskraft aufgrund plotzlichen 
Hinaufschakens oder Hinunterschakens bei einer Kur- 
ve verhindert und so die Stabiiitat und Sicherheit des 
Fahrzeuges erhdht. Bergab kann die Getriebesteuer- 
vorrichtung automatisch das Getriebe so steuern. dafl 
Motorbremsung durchgefiihrt wird. und somit mufl der 
Fahrer des Fahrzeugs die Bremsen nicht verwenden und 
kann die Gefahr eines Bremsenausfalles aufgrund von 
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Motorlast. angezeigt durch den Grad der Offnung der 65 Uberhitzung durch langandauernden Gebrauch auf ei 

Drosselklappe. und der Fahrzeuggeschwindigkeit ge- ner Gefailestrecke ausgeschaket werden. 

steuert. Obwohl diese Weise der Steuerung fur viele Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 

Gelegenheiten ausreichend ist, kann sie Schwierigkeiten sind in den Zeichnungen dargestelk und werden im fol- 
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genden niiher beschrieben. 

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Ausfuhrungsbei- 
spieis einer Getriebesteuervorrichtung gemaB der vbr- 
liegenden Erfindung; 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm. welches das Prinzip des 5 
Aufbaus einer eiektronischen Sceuerungseinheii (ECU) 
von Fig. 1 eriautert; 

Fig. 3 ist ein FiuOdiagramm. welches eine Betriebsan 
des Ausfuhrungsbeispiels der Fig. I illustriert; 

Fig. 4 ist ein FiuOdiagramm, welches eine andere Be- I0 
triebsart des Ausfuhrungsbeispiels der Fig. 1 iilustrieri: 

Fig. 5 ist ein Graph eines Beispiels der Beziehung 
zwischen der Gangposition des Getriebes, der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit und des Fahrwiderstandes fur das 
Ausfuhrungsbespiel der Fig. l t fur die in Fig. 4 erlauter- 15 
te Betriebsan; und 

Fig. 6 ist ein FiuOdiagramm. welches eine andere Be- 
triebsan des Ausfiihrungsbeispieles der Fig. 1 illustriert. 

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiei einer Getriebe- 
steuervorrichtung gemafl der voriiegenden Erfindung 2 o 
wird nun unter Bezug auf die Zeichnungen beschrieben, 
von denen Fig. 1 ein Blockdiagramm des Ausfuhrungs- 
beispiels ist, wie es fur ein herkommliches automati- 
sches Getriebe 1 verwendet wird. Das Getriebe 1 weist 
einen Drehmomentwandler auf, welcher antriebsmaBig 25 
mit einem Schaltgetriebe verbunden ist, von denen bei- 
de von einem Hydraulikfluid betatigt werden, das durch 
Magnetventile 2 gesteuert wird. Das Getriebe 1 wird 
von einem Motor 3 angetrieben, der mit einer her- 
kommlichen eiektronischen Steuerungseinheit (ECU) 15 30 
ausgestattet sein kann, zum Steuern des Zundzeitpunk- 
tes und der Brennstoffzufuhr des Motors 3. Ein Motor- 
drehzahlsensor 6 t der auf dem Getriebe 1 montiert ist, 
ermitteit die Umdrehung der Eingangswelle des Getrie- 
bes 1 und erzeugt ein entsprechendes elektrisches Aus- 35 
gangssignai, welches die Motordrehzahl anzeigt. Ein 
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 7 ermitteit die Dre- 
. hung der Ausgangsweile des Getriebes 1 und erzeugt 
ein entsprechendes Ausgangssignal, welches der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit entspricht. Die Ausgangssignale 40 
der Sensoren 6 und 7 werden einer eiektronischen Ge- 
triebesteuervorrichtung (ECU) 10 fur das Getriebe zu- 
gefuhrt. 

Ein Sperrschalter 8, welcher am Getriebe 1 ange- 
bracht ist T tastet ab. wenn das Getriebe 1 sich in der 45 
Neutral- oder Parksteilung befindet, und sendet ein ent- 
sprechendes Ausgangssignal an die elektronische Ge- 
triebesteuerungseinheit 10. 

Ein Drosselklappenventil 5, welches geoffnet und ge- 
schlossen wird auf die Bewegung eines nicht dargestell- 50 
ten Gaspedales hin, ist schwenkbar in einem Ansaug- 
rohr 4 fur den Motor 3 montiert. Ein Drosselkiappenoff- 
nungssensor 9. der auf dem Ansaugrohr 4 montiert ist. 
funk den Grad der Offnung des Drosselkiappenventiis 5 
ab und liefert an die elektronische Getriebesteuervor- 55 
richtung 10 ein entsprechendes Eingangssignal. 

Die elektronische Getriebesteuervorrichtung 10 
empfangt ein Geschwindigkeitsbereichssignal 11 von ei- 
nem Selektormechanismus, welcher die Position (1, Z 
Drive, etc.) anzeigt. in weiche der Fahrer des Fahrzeugs 60 
emen nicht dargestellten Getriebewahlhebei des Fahr- 
zeuges eingestellt hat. Die elektronische Getriebesteu- 
ervorrichtung 10 empfangt auch ein Zundsignal 12 von 
einem nicht dargestellten Zundschaiter. 

Die elektronische Getriebesteuervorrichtung 10 65 
wiihlt den Gang, in welchem das Getriebe 1 arbeiten 
soil, auf der Grundiage der Fahrzeuggeschwindigkeit 
und der Drosselklappenoffnung, wie von den Eingangs- 
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signaien von dem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 7 
bzw. dem Drosselklappenoffnungssensor 9 angezeigt. 
und steuert den Betrieb der Magnetventile 2. so daB das 
Getriebe 1 in dem gewahlten Gang lauft. Ferner berech- 
net die elektronische Getriebesteuervorrichtung 10 den 
Fahrwiderstand des Fahrzeugs auf der Grundiage des 
von dem Motor erzeugten Drehmomentes und der 
Fahrzeugbeschleunigung. In einer ersten Betriebsan. 
wenn der Fahrwiderstand groOer als ein erster vorge- 
schriebener Wert ist. halt die elektronische Getriebe- 
steuervorrichtung 10 das Getriebe in seinem gegenwar- 
tigen Gang und verhindert, daB es hinaufschalteL In 
einer zweiten Betriebsart, wenn der Fahrwiderstand 
kieiner als ein zweiter vorgeschriebener Wert ist. steu- 
ert die elektronische Getriebesteuervorrichtung 10 das 
Getriebe 1 so, daB es in einen Gang hinunterschaltet, in 
welchem Motorbremsung durchgefuhrt wird. 

Fig. 2 eriautert die Struktur der eiektronischen Ge- 
triebesteuervorrichtung 10. Sie weist eine Gangaus- 
wahleinrichtung 10a auf, weiche die Eingangssignale 
von dem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 7 und dem 
Drosselklappenoffnungssensor 9 empfangt und ein ge- 
eignetes Gangwechselmuster auf der Grundiage der 
Fahrzeuggeschwindigkeit und der Drosselklappenoff- 
nung auswahit. Die Gangauswahleinrichtung 10a kann 
einen Speichier einschiie3en, welcher eine Speicherta- 
belle enthait, in der eine Vielzahl von Gangwechselmu- 
ster entsprechend verschiedener Wene der Fahrzeug- 
geschwindigkeit und Drosselklappenoffnung gespei- 
chert sind, und die Gangauswahleinrichtung 10a kann 
das geeignete Gangwechselmuster mitteis eines Nach- 
schauvorganges in einer Tabeile unter Verwendung der 
Fahrzeuggeschwindigkeit und der Drosselklappenoff- 
nung als Eingangsvariable bestimmen. Eine Beschleuni- 
gungs- und Drehmomentberechnungseinrichtung 10b 
empfangt die Eingangssignale von dem Motordrehzahl- 
sensor 6, dem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 7 und 
dem Drosselklappenoffnungssensor 9 und berechnet die 
Beschleunigung des Fahrzeugs und das von dem Motor 
3 erzeugte Drehmoment. Die Fahrzeugbeschleunigung 
kann aus der zeitlichen Anderungsrate der Fahrzeugge- 
schwindigkeit, wie von dem Fahrzeuggeschwindigkeits- 
sensor 7 angezeigt, berechnet werden. Das Motordreh- 
moment wird experimented von der durch den Motor- 
umdrehungssensor 6 angezeigten Motorumdrehungs- 
geschwindigkeit und der von dem Drosselklappenoff- 
nungssensor 9 angezeigten Drosselklappenoffnung be- 
stimmt. Das Motordrehmoment kann durch Verwen- 
dung einer Speichertabelle in einem nicht dargestellten 
Speicher der eiektronischen Getriebesteuervorrichtung 
10 bestimmt werden, in weicher die Beziehung des Mo- 
tordrehmomentes zur Motorumdrehungsgeschwindig- 
keit und zur Drosselklappenoffnung gespeichert ist. Auf 
der Grundiage der Fahrzeugbeschleunigung und des 
durch den Rechner 10b berechneten Motordrehmo- 
ment es berechnet ein Fahrwiderstandberechner 10c 
den Fahrwiderstand des Fahrzeuges. Fahrwiderstand 
bezeichnet hier den Gesamtwiderstand gegen die Be- 
wegung des Fahrzeugs. Der berechnete Fahrwiderstand 
wird dann einer Gangwechselbefehlseinheit lOd zur 
Verfugung gestellt, weiche Hiifsbefehle erzeugt. die 
dem von der Gangauswahleinrichtung 10a gewahlten 
Gangwechselmuster vorrangig sind. Wenn der Fahrwi- 
derstand groOer ais ein erster vorgeschriebener Wert 
ist, bestimmt die Gangwechselbefehlseinheit lOd. daB 
das Fahrzeug bergauf fahrt. und erzeugt so einen Befehl 
an die Gangauswahleinrichtung 10a. das Getriebe 1 in 
seinem gegenwartigen Gang zu hahen. und das Getrie- 
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be 1 zu hindern. in einen hoheren Gang als den gegen- 
wartigen zu schalten. Wenn die Gangwechselbefehls- 
einheit lOd andererseits bestimmt. daB der Fahrwider- 
stand kleiner als ein zweiter vorgeschriebener Wen ist, 
bestimmt sie, daQ das Fahrzeug bergab fahrt, und er- 
zeugt so einen Befehl an die Gangauswahieinrichtung 
10a. um das Getriebe 1 zu veranlassen, in einen niedrige- 
ren Gang hinumerzuschalten. in welchem Motorbrem- 
sung durchgefuhrt wird. 

Eiektronische Steuerungseinheiten, die mit Gangaus- 
wahieinrichtungen ausgestattet sind. die automatisch 
ein Gangwechseimuster fur ein automatisches Getriebe 
auf der Grundlage der Drosseiklappenbffnung und der 
Fahrzeuggeschwindigkeit auswahien. sind dem Fach- 
mann wohi bekannt. Die eiektronische Getriebesteuer- 
vorrichtung 10 der Fig. 2 unterscheidet sich von einer 
herkbmmlichen elekrronischen Ge trie best euervorrich- 
tung dadurch, daB zusatzlich zu der Gangauswahiein- 
richtung 10a Elemente 10b bis lOd vorgesehen sind. Die 
Elemente 10a bis lOd der eiektronischen Getriebesteu- 
ervorrichtung 10 konnen separate elektrische Bestand- 
teiie sein, oder sie konnen einen Mikrocomputer oder 
ahniiches umfassen, welcher die oben beschriebenen 
Funktionen dieser Elemente durch Ausfuhren eines 
Programmes durchfuhrt- Es ist auch moglich, die elek- 25 
tronische Getriebesteuervorrichtung 10 in die eiektro- 
nische Motorsteuerungseinheit 15 einzugliedern. 

Wenn die eiektronische Motorsteuerungseinheit 15 
so ausgebildet ist, daB sie als Bestandteil ihres normaien 



dem Fahrzeuggeschwindigkeussensor 7. Als nachstes 
berechnet in Schritt S7 der Fahrwiderstandberechner 
10c den Fahrwiderstand des Fahrzeugs. Ein Beispiel ei- 
ner Gleichung, die verwendet werden kann, um den 
Fahrwiderstand R zu berechnen. ist 



R = (T x G x l/r) — a x m . . 
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worin T das in Schritt S3 berechnete Motordrehmo- 
ment ist. G das Obersetzungsverhaltnis des Getriebes 1. 
r der Radius der Reifen auf den Antriebsradern des 
Fahrzeugs, d die in Schritt So berechnete Fahrzeugbe- 
schieunigung, und m die Fahrzeugmasse. 

In Schritt S8 vergleicht die Gangwechselbefehlsein- 
heit lOd den berechneten Fahrwiderstand R mit einem 
ersten vorgeschriebenen Wert Kl, welcher durch die 
gegenwartige Gangeinstellung des Getriebes 1 be- 
stimmt wird. Falls der Fahrwiderstand R kleiner als der 
erste vorgeschriebene Wert Kl ist, bestimmt die Gang- 
wechselbefehlseinheit 10d daO es nicht notig ist, ein 
Heraufschalten durch das Getriebe 1 zu unterbinden, 
und so steuerx in Schritt SI 0 die Gangauswahieinrich- 
tung 10a die Magnetventile 2 des Getriebes in der ubli- 
chen Weise auf der Grundlage der Drosseiklappenoff- 
nung und der Fahrzeuggeschwindigkeit. 

Wenn andererseits in Schritt S8 der Fahrwiderstand 
R groBer als der erste vorgeschriebene Wert Kl ist, 
bestimmt die Gangwechselbefehlseinheit lOd, daB das 
Fahrzeug bergauf fahrt, und so erzeugt in Schritt S9 die 



der Motorbetriebsbedingungen wie etwa der Luftein- 
laBrate in den Motor 3 berechnet, ist es fur die eiektroni- 
sche Getriebesteuervorrichtung 10 nicht notig, separat 
das Motordrehmoment zu berechnen. In diesem Fall 
kann das von der eiektronischen Motorsteuerungsein- 
heit 15 berechnete Drehmoment an die eiektronische 
Getriebesteuervorrichtung 10 als ein Eingangssignal ge- 
geben werden, was zu einer Vereinfachung der eiektro- 
nischen Getriebesteuervorrichtung 10 fuhrt. 

Fig. 3 ist ein FIuBdiagramm, welches die . erste Be- 
triebsart des Ausfuhrungsbeispieis der Fig. 1 illustriert. 
Der ProzeB beginnt, wenn der Zundschaker eingeschal- 
tet wird In Schritt Si wird die eiektronische Getriebe- 
steuervorrichtung 10 initialisiert, wonach eine Schieife, 
die die Schritte S2 bis S 1 1 umfaBt, begonnen wird 

In Schritt S2 liest die eiektronische Getriebesteuer- 
vorrichtung 10 Information von den verschiedenen Sen- 
soren 6 bis 9 und empfangt Eingangssignaie 11 und 1Z 
In Schritt S3 berechnet die Beschleunigungs- und Dreh- 
momentberechnungseinrichtung 10b das Motordreh- 
moment auf der Grundlage der Drosseiklappenoffnung, 
die von dem Drosseiklappenoffnungssensor abgefuhlt 
wird und der durch das Ausgangssignal von dem Mo- 
torumdrehungssensor 6 angezeigten Motorumdre- 
hungsgeschwindigkeit, wie es im Stand der Technik 
wohi bekannt ist. 

In Schritt S4 bestimmt die eiektronische Getriebe- 
steuervorrichtung 10. ob die Fahrzeuggeschwindigkeit. 
wie von dem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 7 ange- 
zeigt. groBer ist als 0. Fails die Fahrzeuggeschwindigkeit 
gleich 0 ist. wird in Schritt S5 der Fahrwiderstand auf 
einen Fahrbedingungen auf einer ebenen StraBe ent- 
sprechenden Wert zuriickgesetzt. weicher dem Fahr- 
zeug eigen ist. und zum Schritt S8 ubergegangen. Wenn 
andernfalls die Fahrzeuggeschwindigkeit groBer ist als 
0. berechnet in Schritt So die Beschleunigungs- und 
Drehmomentberechnungseinrichtung 10b die Fahr- 
zeugbeschleunigung auf der Grundlage des Signals von 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



Gangauswahieinrichtung 10a, das Getriebe 1 in seinem 
gegenwartigen Gang zu halten, und verhindert dadurch. 
daB das Getriebe 1 in einen Gang hochschaltet, in wel- 
chem Bergauffahren unmoglich ist. 

In Schritt Si 1 werden die Magnetventile 2 durch die 
Gangauswahieinrichtung 10a gesteuert, um das Getrie- 
be 1 entsprechend dem von der Gangauswahieinrich- 
tung 10a gewahlten Gangwechseimuster zu bedienen. 
wonach zum Schritt S2 zuriickgekehrt wird 

Es ist ersichtlich, daB in der in Fig. 3 gezeigren Be- 
triebsart das Getriebe 1 automatisch daran gehindert 
wird in einen hoheren Gang als den gegenwartigen zu 
schalten, wenn das Fahrzeug bergauf fahrt be: einer 
Steigung, die groBer als ein bestimmter Wert ist. Daraus 
ergibt sich, daB seibst, wenn der Fahrer bergauf Gas 
wegnimmt, um die Fahrzeuggeschwindigkeit zu redu- 
zieren. wenn er zum Beispiel in eine Kurve einfahrt, das 
Getriebe 1 daran gehinderx wird, in einen Gang zu 
schalten, in welchem Bergauffahren unmoglich wird. 
und daB. wenn der Fahrer das Gaspedal wieder starker 
niederdruckt, das Fahrzeug sofort beschleunigt. Des- 
halb wird nicht nur die Bergauffahrfahigkeit des Fahr- 
zeugs verbessert, sondern auch dessen Sicherheit. weil 
die Rader nicht eine plotzlichen Anderung der Antriebs- 
kraft in einer Kurve aufgrund plotzlichen Schakens 
oder Herunterschaitens durch das Getriebe erfahren. 
Ferner erhoht sich der von den Passagieren des Fahr- 
zeugs empfundene Fahrkomfort, weil das Getriebe 1 
daran gehindert wird. an einem Berg unerwartet hinauf- 
zuschaiten. 

In Schritt S9 der Fig. 3 gibt die Gangwechselbefehls- 
einheit lOd einen Befehl an die Gangauswahieinrichtung 
10a. um das Getriebe 1 in seinem gegenwartigen Gang 
festzuhalten. Akernativ kann die Gangwechselbefehls- 
einheit lOd so ausgelegt sein. daB sie einen Befehi aus- 
gibt. welcher Herunterschalten erlaubt. jedoch Hinauf- 
schalten des Getriebes verhindert. 

Fig. 4 ist ein FIuBdiagramm. welches eine andere Be- 
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triebsart des Ausfuhrungsbeispieies der Fig. 1 erliiutert. 
in welchem die elektronische Getriebesteuervorrich- 
lung 10 das Getriebe I steuert, um herunterzuschalten, 
und dadurch eine Motorbremsung durchzufuhren. wenn 
das Fahrzeug bergab fahrt. Die insgesamte Abfolge von 
Vorgangen ist ahniich der in der in Fig. 3 erlauterten 
Betriebsart, und die Schritte S2l bis S27 der Fig. 4 sind 
jeweiis identisch den Schritten Si bis S7 der Fig. 3. Des- 
haib wird die in Fig. 4 eriauterte Betriebsart beginnend 
mit Schritt S28 erklart. In diesem Schritt wird der von 
dem Fahrwiderstandberechner 10c im Schritt S27 be- 
rechnete Fahrwiderstand mit einem zweiten vorge- 
schriebenen Wert K2 auf der Grundlage des Ganges, in 
welchen das Getriebe 1 gegenwartig geschaltet ist. ver- 
glichen. Wenn das Fahrzeug bergab fahrt, ist der aus 
Gleichung (1) erhaltene Fahrwiderstand negativ, somit 
ist der zweite vorgeschriebene Wert K2 gewohniich ei- 
ne negative ZahL Falls der Fahrwiderstand groBer ist als 
der zweite vorgeschriebene Wert K2, wird bestimmt, 
dafl es nicht notig ist, eine Motorbremsung durchzufuh- 
ren, und so wahit in Schritt S30 die Gangauswahlein- 
richtung 10a ein Gangwechselmuster fur das Getriebe 1 
in der gewohnlichen Weise, auf der Grundlage der 
Drosselkiappenoffnung und der Fahrzeuggeschwindig- 
keit. 

Wenn andererseits in Schritt S28 bestimmt wird, daB 
der Fahrwiderstand kieiner ist als der zweite vorge- 
schriebene Wert KZ bestimmt die Gangwechselbefehls- 
einheit lOd, daB es notig ist, Motorbremsung durchzu- 
fuhren, und sendet in Schritt S29 einen Befehl an die 
Gangauswahleinrichtung 10a, um einen Gang zu wah- 
ien, der geeignet ist fur eine Motorbremsung, wobei der 
Gang mittels der Fahrzeuggeschwindigkeit und des 
Fahrwiderstandes bestimmt wird. Fig. 5 eriautert ein 
Beispiel der Beziehung zwischen dem von der Gangaus- 
wahleinrichtung 10a gewahlten Gang, wenn Motor- 
bremsung durchgefuhrt werden soil, und dem Fahrwi- 
derstand und der Fahrzeuggeschwindigkeit. Je negati- 
ver der Fahrwiderstand R ist, desto niedriger ist der 
Gang, der fur die Motorbremsung gewahit wird. Je ho- 
her die Fahrzeuggeschwindigkeit ist, desto hoher ist der 
Gang, der fur Motorbremsung gewahit wird, und wenn 
die Fahrzeuggeschwindigkeit einen bestimmten Wert 
uberschreitet, wahit die Gangauswahleinrichtung 10a 
ein Gangwechselmuster in der gewohnlichen Weise auf 
der Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit und der 
Drosselkiappenoffnung, unabhangig davon, wie negativ 
der Fahrwiderstand ist. Eine Beziehung wie die in Fig. 5 
gezeigte kann in einer Speichertabelle in einem Spei- 



failes aufgrund Cberhitzung auf langen Gefallestrecken 
wird eiiminiert. Eine Getriebesteuervorrichtung gernaB 
der voriiegenden Erfindung is; deshaib besonders vor- 
teiihaft. wenn das Fahrzeug auf GebirgsstraQen fahrt. 

Um eine viei starkere Motorbremsung zu erhalten. ist 
es moglich. zur gleichen Zeit. zu der das Getriebe 1 
veraniaBt wird. runterzuschahen. die Brennstoffversor- 
gung an den Motor zu unterbrechen. Ferner kann. wenn 
das Getriebe 1 mit einer Verriegeiungskupplung verse- 
hen ist. die Wirksamkeit der Motorbremsung dadurch 
erhont werden, daB die Verriegeiungskupplung ein- 
greift. wenn das Runterschalten durchgefuhrt wird. um 
so das Schaltgetriebe des Getriebes 1 direkt mit dem 
Motor 3 zu verbinden. 

In der in Fig. 4 eriauterten Betriebsart wird das Ge- 
triebe 1 automatisch veraniaBt, herunterzuschalten. 
wenn der Fahrwiderstand um einen bestimmten Betrag 
negativ wird. Jedoch konnte der Fahrer des Fahrzeuges 
an diesem Punkt nicht wunschen. daB das Fahrzeug 
langsamer wird, und sich beim Bergabfahren. ohne die 
Bremsen zu verwenden. wohl fuhien. Somit ist es nicht 
notig, eine Motorbremsung durchzufuhren, bis der Fah- 
rer des Fahrzeugs wirklich wunscht, das Fahrzeug abzu- 
bremsen. Um eine Motorbremsung, bevor der Fahrer 
wiinscht, die Geschwindigkeit zu reduzieren, zu verhin- 
dern, kann die elektronische Getriebesteuervorrichtung 
10 auf die Bremsen des Fahrzeugs reagierend ausgelegt 
werden. um ein Runterschalten zu verzogern, bis der 
Fahrer die Bremsen betatigt, wodurch eine Verzdge- 
rung des Fahrzeugs durch Runterschalten zusammen- 
fallt mit dem Wunsch des Fahrers, langsamer zu werden. 
Ein Verfahren, die Betatigung der Bremsen zu ermittein, 
ist in Fig. 1 gezeigt, in welcher ein Schalter 14 mit dem 
Bremspedal 13 des Fahrzeugs verbunden ist, und der 
Schalter 14 an die elektronische Getriebesteuervorrich- 
tung 10 ein Ausgangssignal Iiefert, wenn der Schalter 14 
durch Niederdrucken des Bremspedals 13 betatigt wird. 
Andere Verfahren konnen verwendet werden, um die 
Betatigung der Bremsen zu ermittein, wie etwa Abfuh- 
40 len, wenn Strom durch die Bremslichter des Fahrzeugs 
flieBt. 

Als ein alternatives Steuerungsverfahren kann die 
elektronische Getriebesteuervorrichtung 10 das Getrie- 
be 1 daran hindern, bergab hinaufzuschalten, ansteile 
das Getriebe 1 zu veranlassen, runterzuschalten, wenn 
der Fahrwiderstand unter den zweiten vorgeschriebe- 
nen Wert K2 fallt. 

Eine Getriebesteuervorrichtung gernaB der voriie- 
genden Erfindung kann so ausgebildet sein, daB sie in 
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cher der elektronischen Getriebesteuervorrichtung 10 50 einer der in Fig. 3 und Fig. 4 erlauterten Betriebsarten 



gespeichert sein, und die Gangauswahleinrichtung 10a 
kann eine Nachschauoperation in der Tabelle durchfuh- 
ren, um den geeigneten Gang unter Verwendung des 
Fahrwiderstandes und der Fahrzeuggeschwindigkeit als 
Eingangsvariable zu bestimmen. 

In Schritt S21 werden die Magnetventile 2 von der 
Gangauswahleinrichtung 10a gesteuert. um das Getrie- 
be 1 entsprechend dem in Schritt S30 oder S31 gewahl- 
ten Gangwechselmuster zu betreiben, und dann wird 
. zum Schritt S22 zuruckgekehn. 

Somit wird in der in Fig. 4 eriauterten Betriebsart 
eine Motorbremsung automatisch durchgefuhrt. wenn 
das Fahrzeug bergab fahr: und der Fahrwiderstand ne- 
gativer als ein bestimmter Betrag wird, so daB das Fahr- 
zeug durch den Motor 3 begrenzt ist auf eine sichere 
Geschwindigkeit, ohne daB der Fahrer die Bremsen be- 
nutzen muO. Als Ergebnis wird die Abnutzung der 
Bremsen verringen. und die Gefahr eines Bremsenaus- 
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arbeiten. oder so, daB sie in beiden Betriebsarten arbei- 
tet. Fig. 6 ist ein FIuBdiagramm einer Betriebsart, wel- 
che die Betriebsarten der Fig. 3 und 4 kombiniert. In 
Fig. 6 sind die Schritte S41 bis S47 jeweiis identisch mit 
den Schritten Si bis S7 der Fig. 3, und so wird die in 
Fig. 4 erlauterte Betriebsart beginnend mit Schritt S48 
erklart. In diesem Schritt wird der von dem Fahrwider- 
standberechner 10c in Schritt S47 berechnete Fahrwi- 
derstand R mit dem ersten vorgeschriebenen Wert KI 
verglichen. Falls der Fahrwiderstand R groBer oder 
gleich Kl ist. bestimmt die Gangwechselbefehlseinheit 
lOd. daQ das Fahrzeug bergauf fahrt. und so erzeugt in 
Schritt S49 die Gangwechselbefehlseinheit lOd einen 
Befehl an die Gangauswahleinrichtung 10a. um das Ge- 
triebe I in seinem gegenwartigen Gang zu halten, um 
ein Hinaufschalten zu verhindern. 

Wenn andererseits der Fahrwiderstand kieiner als KI 
ist, bestimmt die Gangwechselbefehlseinheit lOd. daQ es 
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nicht nbtig ist. ein Hinaufschalten zu unterbinden. und 
im Schritt S50 wird der Fahrwiderstand R mit dem zwei- 
cen vorgeschriebenen Wert K2 vergiichen. Falls der 
Fahrwiderstand grbBer ist als K2, bestimmt die Gang- 
wechselbefehlseinheit lOd. daO es nicht nbtig ist. eine 5 
Motorbremsung durchzufuhren, und so wank im Schritt 
S52 die Gangauswahleinrichtung 10a ein Gangwechsel- 
muster fur das Getriebe 1 in der gewbhnlichen Weise 
auf der Grundlage der Drosselklappenbffnung und der 
Fahrzeuggeschwindigkeit. 10 

Falls jedoch der Fahrwiderstand R kleiner oder gieich 
K2 ist. bestimmt die Gangwechseibefehlseinheit lOd. 
daB es nbtig ist, eine Motorbremsung durchzufuhren. 
und sendet im Schritt S51 einen Befehl an die Gangaus- 
wahleinrichtung 10a, um einen zur Durchfuhrung einer 15 
Motorbremsung geeigneten Gang zu wahlen, unter 
Verwendung einer Beziehung, wie sie etwa in Fig. 5 
gezeigt ist. 

Als nachstes werden im Schritt S53 die Magnetventiie 
2 von der Gangauswahleinrichtung 10a angesteuert, um 20 
das Getriebe 1 gemafi dem in Schritt S49. S51 oder S52 
gewahlten Gangwechseimuster zu betreiben, und dann 
wird zum Schritt S42 zuriickgekehrt. 

Die in Fig. 6 erlauterte Betriebsan kombinien die 
Vorteile der Betriebsarten der Fig. 3 und 4, ergibt eine 25 
gute Steigungsfahigkeit auf bergauffuhrenden Streckeru 
und sieht auch Motorbremsung vor auf Gefallestrecken. 

Patentanspriiche 

30 

1. Getriebesteuervorrichtung (10) fur ein automati- 
sches Getriebe (1) eines Fahrzeugs mit: 
einer Berechnungseinrichtung (10b, 10c) zum Be- 
rechnen des Fahrwiderstandes (R) des Fahrzeugs; 
einer Gangauswahleinrichtung (10a) zum Auswah- 35 
len eines Gangs auf der Grundlage der Fahrzeug- 
geschwindigkeit und der Offnung einer Drossel- 
klappe (5) des Fahrzeugs; und 

einer Gangwechsel-Befehlseinheit (lOd), die der 
Gangauswahleinrichtung (10a) ein Einstellen des 40 
Getriebes (1) in den gewahlten Gang ermogiicht, 
wenn der Fahrwiderstand (R) kleiner ist als ein er- 
sterWert(Kl), 

dadurch gekennzeichnet, dafl 

die Gangwechsel-Befehlseinheit (lOd) an die Gang- as 
auswahleinrichtung (10a) einen Befehl ausgibt, das 
Getriebe (1) im gegenwartigen Gang zu halten, 
wenn der Fahrwiderstand (R) den ersten Wert (Kl) 
ubersteigt, und 

daB der erste Wert (Kl) auf der Grundlage des 50 
ausgewahlten Gangs bestimmt wird und einer Stei- 
gung entsprichL 

2. Getriebesteuervorrichtung (10) fur ein automati- 
sches Getriebe eines Fahrzeugs mit: 
einer Berechnungseinrichtung (10b, 10c) zum Be- 55 
rechnen des Fahrwiderstands (R) des Fahrzeugs; 
einer Gangauswahleinrichtung (10a) zum Auswah- 
len eines Gangs auf der Grundlage der Fahrzeug- 
geschwindigkeit und der Offnung einer Drossei- 
klappe (5) des Fahrzeugs; und 60 
einer Gangwechsel-Befehlseinheit (lOd), die der 
Gangauswahleinrichtung (10a) ein Einstellen des 
Getriebes (I) in den gewahlten Gang ermogiicht. 
wenn der Fahrwiderstand (R) grbBer ist als ein vor- * 
geschriebener zweiter Wert (K2); 65 
dadurch gekennzeichnet. daB die Gangwechsel-Be- 
fehlseinheit (lOd) an die Gangauswahleinrichtung 
(10a) einen Befehl zum Herunterschahen des Ge- 
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triebes (1) von dem gewahlten Gang in einen nied- 
rigeren Gang ausgibt. wenn der Fahrwiderstand 
(R) kleiner ist als der vorgeschriebene zwette Wert 
(K2). wobei der vorgeschriebene zweite Wert (K2) 
einem Gefalle entspricht. 

3. Getriebesteuervorrichtung nach Anspruch 1 
oder 2. dadurch gekennzeichnet, daB die Berech- 
nungseinrichtung (10b, 10c) eine Beschleunigungs- 
und Drehmoment-Berechnungseinrichtung (10b) 
aufweist. we!che den Fahrwiderstand (R) als eine 
Funktion des Motordrehmomentes und der Fahr- 
zeugbeschleunigung berechnet- 

4. Getriebesteuervorrichtung nach Anspruch 3. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Berechnungsein- 
richtung (10b. 10c) den Fahrwiderstand gemaB der 
Formel 

R = (T x G x 1/r) — a x m, 

berechnet, worin R der Fahrwiderstand. T das Mo- 
tordrehmoment, G das Obersetzungsverhaltnis des 
automatischen Getriebes (1), r der Radius der Rei- 
fen auf Antriebsradern des Fahrzeugs, a die Fahr- 
zeugbeschleunigung, und m die Fahrzeugmasse ist. 

5. Getriebesteuervorrichtung nach Anspruch 1 und 
2, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Wert 
(K2) kleiner als der erste Wert (Kl) isL 

6. Getriebesteuervorrichtung nach einem der An- 
spriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB wei- 
terhin ein Bremsensensor (14) zum Abfiihlen der 
Betatigung der Bremsen des Fahrzeugs vorgesehen 
ist, auf den die Getriebesteuervorrichtung (10) an- 
spricht, um das Getriebe (1) daran zu hindern, aus 
dem gewahlten Gang herunter zu schaiten, wenn 
der Fahrwiderstand (R) kleiner ist als der vorge- 
schriebene zweite Wen (K2), bis der Bremsensen- 
sor (14) die Betatigung der Bremsen feststellt. 
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